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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur kopierenden 
Retusche bei der Farbbildreproduktion. Die durch bitdpunkt- 
wetse, trichromatische Farbbildabtastung und Digitalisie- 
rung gewonnenen Farbwerte sind in einem Speichermedium 
(7: 8) abgelegt und durch Bildpunkt-Koordinaten adressier- 
bar. Der Retuscheur markiert zunachst mit dem Koordinaten- 
stift (30) einer Koordinaten-Erfassungseinrichtung (25) inner- 
halb eines ersten Bildbereiches (32), aus dem ein Muster 
entnommen werden soil, einen Lesepunkt und innerhalb 
eines zweiten Bildbereiches (33). in den das Muster bild- 
punktgenau hineinkopiert werden soli, einen Schreibpunkt. 
Aus den erfaSten Bildpunkt-Koordinaten wird der Abstand 
von Lese- und Schreibpunkt ermittelt und fixiert Dann erfaSt 
der Retuscheur samtliche Bildpunkt-Koordinaten innerhalb 
des ersten Bildbereichcs mit Hilfe des Koordinatenstiftes 
(30). Gleichzeitig werden die Bildpunkt-Koordinaten derjeni- 
gen Bildpunkte innerhalb des zweiten Bildbereiches ermit- 
telt, welche zu den erfaftten Bildpunkten jeweils den fixierten 
Abstand aufweisen, wodurch ein Doppel-Koordinatenstift 
simuliert wird. Zur punktgenauen Musterubertragung wer- 
den die mit Hilfe des Doppel-Koordinatenstiftes adressierten 
Farbwerte des ersten Bildbereiches durch die gleichzeitig 
adressierten Farbwerte des zweiten Bildbereiches oder durch 
aus den Farbwerten berechnete Werte bildpunktweise er- 
setzt. 
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Beschreibunq 

Verfahren und Einrichtung zur kopierenden Retusche 
bei der elektronischen Parbbildreproduktion. 

5 

Techniscbes Gebiet 

Die Erfindung bezieht sich auf die elektronische 
Reproduktionstechnik, insbesondere auf die Herstel- 
10 lung von korrigierten und retuschierten Farbausziigen 
mittels einer elektronischen Bildverarbeitungsanlage 
(Retuscheplatz) . 

Stand der Technik 

15 

Bei der elektronischen Reproduktion werden in einem 
Farb-Scanner durch bildpunkt- und zeilenweise, opto- 
elektronische Abtastung einer Vorlage drei primare 
FarbmeBwertsignale gewonnen, welche die Farbanteile 

20 Rot, Grun und Blau der abgetasteten Bildpunkte dar- 
stellen. Ein Farbkorrektur-Rechner korrigiert die 
FarbmeBwertsignale und erzeugt daraus die zur Her- 
stellung der Farbausziige erf orderlichen Farbauszugs- 
signale, welche ein MaB fur die im spateren Druck 

25 erf orderlichen Druckfarbmengen sind. Die Farbaus- 
zugssignale werden digitalisier t und.als digitale 
Farbwerte bildpunktweise in einera Speicherraedium 
abgelegt. 
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In einer Bildverarbeitungsanlage konnen die gespei- 
cherten Farbwerte verschiedener Einzelvorlagen nach 
einem Layout-Plan zu der Datenmenge einer Gesamt- 
seite vereinigt und/oder zur Durchffihrung einer 
5 nachtraglichen, partiellen Retusche geandert 
werden. 

• 

Zur Aufzeichnung der Farbauszuge werden die gean- 
derten Farbwerte aus dem Speichermedium ausgelesen, 
10 in analoge Farbauszugssignale zuriickgewandelt und 
einem Recorder zugefiihrt, in dem die gerasterten 
oder ungerasterten Farbauszuge "Magenta" , "Cyan", 
"Gelb" und "Schwarz" fflr die Herstellung der Druck- 
formen belichtet werden. 

15 

In der DE-OS 29 20 058 bzw. der korrespondierenden 
inter nationalen Patentanmeldung PCT/DE-8 0/0 0070 
(Internationale Ver6f fentlichungs-Nr . WO 80/02607) 
wird bereits ein Verfahren zur partiellen elektro- 

20 nischen Retusche angegeben, bei dem die digitalen 

Farbwerte unter Sichtkontrolle auf einem Farbmonitor 
bildpunktweise und partiell entsprechend den ge- 
wiinschten Retusche-Ef f ekten ira Farbbild Oder im 
Farbauszug geandert werden. Die Bildpunkt-Koordi- 

25 naten der zu retuschierenden Farbwerte und die 
gewunschte Retuschestarke werden mit Hilfe des 
Koordinatenstif tes eines Roordinaten-Erf assungs- 
gerates bestimmt, indem der Retuscheur den Koordi- 
natenstif t wie einen Retuschepinsel viber den zu 

30 retuschierenden Bildteil fiihrt. 

Bei der Reproduktion kann es vorkommen r daB bereits 
das Original-Farbbild stellenweise beschadigt ist 
oder wahrend des Reproduktionsprozesses beschadigt 
35 wird. Dann muft der Retuscheur versuchen, den be- 
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schadigten Bildbereich des Farbbildes durch Retusche 
zu regenerieren. Eine solche Retusche gelingt rait 
der konventionellen Pinselretusche und rait dera be- 
kannten elektronischen Retuscheverf ahren nur sehr 
5 unvollkoramen , insbesondere dann, wenn der bescha- 

digte Bildteil einen groBen Detailreichtum wie z. B. 
ein Fischgraten-Muster aufweist. 


Offenbarung der Erfindung 


10 


Der im Anspruch 1 angegebenen Erfindung liegt daher 
die Aufgabe zugrunde, ein Verf ahren und eine Ein- 
richtung zur kopierenden Retusche anzugeben, rait 
denen Inf orraaticnen beliebiger Bildbereiche auf 
15 andere beliebige Bildbereiche bildpunktgenau iiber- 
tragen werden. 

Kurze Beschreibung der Erfindung 

20 Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 1 
bis 4 naher erlautert. 

Es zeigen: 

25 Figur 1 eine Einrichtung zur Durchfuhrung einer 
kopierenden Retusche bei der Farbbildre- 
produktion; 

Figur 2 verschiedene Formen von Pinselflachen; 
Figur 3 eine grafische Darstellung zur Koordina- 
30 tenerfassung; 

Figur 4 ein Ausf iihrungsbeispiel fur einen Koordi- 
naten-Rechner . 
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Bester Weg zur Ausfuhrung der Erfindung 

Figur 1 zeigt den pririzipiellen Aufbau einer Ein- 
richtung zur Durchfuhrung einer kopierenden Refcusche 
5 bei der Farbbildreproduktion. Eine derartige Einrich- 
tung wird iiblicherweise als Retuscheplatz bezeichnet. 

In einero Speichermedium 1 (Magnetplatte, Magnetband f 
usw.) des Retuscheplatzes sind im gewahlten Ausf uh- 
10 rungsbeispiel farbkorrigierte digitale Farbwerte Y, 
Mr C und K f tir die Farbausziige n Gelb n (Y) , 
"Magenta" (M) , "Cyan" (C) und "Schwarz" (K) eines 
zu reproduzierenden Farbbildes abgespeichert. Die 
Farbwerte Y, M, C und K r nachfolgend roit F bezeich-r 
15 net, mogen beispielsweise eine Wortlange von 8 Bit 
haben, so daB auBer "Schwarz" (0) und "WeiB" (255) 
noch 254 Graustufen unterschieden werden konnen. 

Das zu retuschierende Farbbild kann sowohl ein Ein- 
20 zelbild als auch eine montierte Druckseite sein. Die 
Farbwerte eines Einzelbildes wurden zuvor in einem 
Farb-Scanner durch punkt- und zeilenweise trichoma- 
tische Abtastung einer Vorlage, durch Farbkorrektur 
und Analog-Dig ital-Wandlung der Farbauszugssignale 
25 gewonnen. Die Farbwerte einer ganzen Druckseite 

entstanden z. B. in einer Einrichtung zur elektro- 
nischen Seitenmontage nach der DE-OS 21 61 038 
durch Korabination der korrigierten Einzelbild- 
Farbwerte nach einem Layout-Plan. In dem Speicher- 
30 medium 1 konnen aber auch unkorr igierte Farbwerte F 
oder bereits nach der DE-OS 29 20 058 retuschierte 
Farbwerte F abgelegt sein. 

Der Retuscheplatz verfugt liber einen Farbmonitor 2, 
35 auf dessen Bildschirm 3 das Farbbild oder ein Farb- 
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auszug beispielsweise aus 512 x 512 Bildpunkten zur 
Sichtkontrolle bei der Retusche dargestellt wird. 
Die zur Darstellung auf dem Farbmonitor 2 benStigten 
Parbwerte P werden vor Retuschebeginn mittels eines 
ProzeBrechners 4 aus dem gesamten Datenbestand des 
Speichermediums 1 ausgewahlt Oder berechnet und 
vom Speichermedium 1 Bildpunkt fiir Bildpunkt tiber 
Daten-Busse 5 und 6 gleichzeitig in einen Original- 
Speicher 7 und einen Kopier-Speicher 8 tibertragen, 
so dafl die Speicherinhalte bei Retuschebeginn iden- 
tisch sind. Der Original-Speicher 7 und der Kopier- 
Speicher 8 sirid in Form von Bildwiederholspeichern 
zur Erzeugung eines Standbildes auf dem Bildschirm 3 
des Farbmonitors 2 aufgebaut und weisen entsprechend 
der zur Darstellung des Bildes benotigten Anzahl 
von Farbwerten F und der en Wortlange jeweils eine 
KapazitMt von 512 x 512 Speicherplatzen & 8 Bit 
pro Farbauszug auf. Jeder abgelegte Farbwert F eines 
Bildpunktes ist in den Speichern durch die zugeho- 
rigen Ortskoordinaten-Paare x und y adressierbar . 
Anstelle der zwei Bildwiederholspeicher kann auch 
ein einzelner Bildwiederholspeicher verwendet 
werden. 

Ein Speichersteuerwerk 9 ruft (iber einen AdreB-Bus 10 
wahlweise die Adressen des Original-Speichers 7 und/ 
oder des Kopier-Speichers 8 zyklisch auf. Die ge~ 
speicherten Farbwerte F werden mit einera im Speicher- 
steuerwerk 9 erzeugten Lesetakt auf einem Steuerungs- 
Bus 11 Zeile fiir Zeile und innerhalb jeder Zeile 
Bildpunkt fiir Bildpunkt iiber Daten-Busse 12 und 13 
ausgelesen und Multiplexern 14, 15, 16 und 17 zu- 
gefiihrt. Von den Multiplexern 14, 15, 16 und 17 
gelangen die • Farbwerte F iiber einen gemeinsamen 
Daten-Bus 18 an einen Lichtntarken-Generator 19 und 
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von dort an einen D/A-Wandler 20, welcher die digi- 
talen Farbwerte F in vier analoge Farbauszugssignale 
umwandelt. Ein nachgescbalteter Drucknachbildungs- 
Rechner 21 erzeugt aus den analogen Farbauszugssi- 
gnalen drei Ansteuersignale r f g'und b fur den Farb- 
monitor 2 r wobei der Drucknachbildungs-Rechner 21 
dafur sorgt r dafl das dargestellte Bild bereits den 
farblichen Eindruck eines echten Mehrf arbendrucks 
vermittelt. Ein derar tiger Drucknachbildungs-Rech- 
ner ist z. B. ausfiihrlich in der DE-OS 26 07 623 
beschrieben. 

Die Aufzeichnung auf dem Bildschirm 3 des Farb- 
monitors 2 erfolgt nach dem Zeilensprung-Verfahren, 
urn ein f limmerf reies Bild zu erhalten. Ein Takt- 
generator 22 erzeugt nach der beira Fernsehen iib- 
lichen Technik die zur Bildauf zeichnung benotigten 
Horizontal- und Vertikal- Ablenksignale sowie die 
Zeilenstart- und Bildstart- Impulse auf einer Mehr- 
fach-Leitung 23. Das Speichersteuerwerk 9 liefert 
fiber eine weitere Mehrf ach-Leitung 24 Horizontal- 
und Vertikal-Synchronirapulse an den Taktgenera- 
tor 22, so daB die punktweise Bildauf zeichnung auf 
dem Bildschirm 3 des Farbmonitors 2 mit dem Lesen der 
Farbwerte F aus dem Original-Speicher 7 bzw. aus dem 
Kopier-Speicher 8 synchronisiert ist. 

Der Retuscheplatz besteht weiterhin aus einer Koor- 
dinaten-Erfassungseinrichtung 25 zur Markierung der 
Ortskoordinaten-Paare x und y f einem nachgeschalteten 
Koordinaten-Rechner 26, einer Rechenschaltung 27 fur 
die Farbwerte F sowie einer Eingabe-Stuf e 28 mit 
einer Tastatur zur Anwahl von bestimmten Funktionen. 
Aufbau und Wirkungsweise dieser Komponenten werden 
im Zusammenhang mit der nachf olgenden Erlauterung 
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der Kopierretusche beschrieben. 

Mit der Kopierretusche wird erf indungsgemSB ein 
Muster oder eine Struktur aus einem beliebigen Bild- 
5 bereich # - Tiachfolgend Lese-Bereich genannt r entnonnnen 
und bildpunktgenau auf einen anderen nach Form und 
Gr6Qe frei wahlbaren Bildbereich, nachfolgend 
Schreib-Bereich genannt, tibertragen oder kopiert. 
Dabei kann der Schreib-Bereich entweder ein bescha- 

10 digter Bildteil, in dem Muster oder Strukturen 
restauriert werden mtissen oder aber ein Bildteil 
sein, in den im Original nur einmal vorhandene 
Muster oder Strukturen iibertragen werden sollen. 
pie Kopierretusche kann im Farbbild, d. h. in alien 

15 Farbausziigen oder aber in ausgewahlten Farbausziigen, 
erfolgen. 

zur Durchfiihrung der Kopierretusche werden die Farb- 
werte F L des gewiinschten Lese-Bereiches aus dem 

20 Original-Speicher 7 entnoramen und in der Rechen- 
schaltung 27 in raodifizierte Farbwerte F* g umge- 
formt. Anschlieflend werden im Ropier-Speicher 8 die 
entsprechenden Farbwerte F g des gewiinschten Schreib- 
Bereiches durch die modif izierten Farbwerte F* g bild- 

25 punktgenau ersetzt. 

In einem ersten Verf ahrensschr itt werden der 
gewunschte Schreib-Bereich und Lese-Bereich grob 
definiert,. indem der Retuscheur mit Hilfe der 
30 Koordinaten-Erf assungseinr ichtung 25 innerhalb der 

Bereiche einen Schreibpunkt S^^ und einen Lesepunkt 1^ 
markiert und deren koordinatenmafiiger Abstarid fest- 
gestellt wird. 

35 Die Kodrdinaten-Erfassungseinrichtung 25 besteht aus 
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einem Digitalisiertablett 29 , aus einer Markiervor- 
richtung, z. B. in Form eines Koordinatenstiftes 30, 
und aus einer Meflstufe 31. 

Zur Erlauterung der Koordinatenerfassung moge einmal 
angenommen werden, daB sich das zu retuschierende 
Farbbild 32 auf dem Digitalisiertablett 29 bef indet 
und nicht nur wie bei der tatsachlichen Betriebs- 
weise des Retuscheplatzes iramateriell auf dem Bild- 
schirm 3 des Farbraonitors 2 dargestellt wird. Ein 
ausgewahlter Lese-Bereich 33 , in dem ein Muster 
besonders gut wiedergegeben ist, und ein entspre- 
chender Schreib-Bereich 34 , in den das Muster 
ubertragen werden soil-/ sind durch gestrichelte 
Linien angedeutet. Die ausgewahlten Bereiche 33 
und 34 werden grob definiert f indem der Retuscheur 
innerhalb des Lese-Bereiches 33 den Lesepunkt 
und innerhalb des Schreib-Bereiches 34 den Schreib- 
punkt S 1 markiert. Lesepunkt und Schreibpunkt S-j^ 
haben den Abstand n D n zueinander. Die von der Mefl- 
stufe 31 ausgegebenen Lesepunkt-Koordinaten x Ll und 
y Ll sowie die Schreibpunkt-Koordinaten x gl und y gl 
werden iiber einen Bus 35 in den Koordinaten-Rechner 26 
transferiert und dort jeweils auf einen Befehl "Spei- 
chern" abgelegt. Der Befehl "Speichern" wird vom 
Retuscheur durch Betatigen einer Taste in der Eingabe- 
Stufe 28 iiber eine Leitung 37 an den Koordinaten- 
Rechner 26 gegeben. In dem Koordinaten-Rechner 26 wird 
der Abstand "D" zwischen dem mark ier ten Lesepunkt L-^ 
und dem Schreibpunkt bzw, die Koordinaten- 
Dif ferenzwerte x D und y D gemafl Gleichungen (1) 
berechnet . 

x d = x li " x si n ~: r~i 

D ~l' D + • D (1) 

YD = y Ll " y Sl 


1 
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Die berechneten Koordinaten-Dif f erenzwerte x D und 
y D werden ebenfalls in dera Roordinaten-Rechner 26 
gespeichert, womit der Abstand "D n fixiert ist. 

In einem zweiten Verf ahrensschritt markiert der Re- 
tuscheur den gewiinschten Schreib-Bereich 34 nach 
Form und GroBe, indem er den Koordinatenstif t 30 wie 
einen Retuschepinsel in dicht nebeneinander liegenden 
Linien (iber die entsprechende Flache fiihrt, wobei 
erf indungsgemaB auch gleichzeitig der entsprechende 
Lese-Bereich 33 markiert wird* 

Die bei der tiberstreichung der Schreibpunkte S des 
Schreib-Bereicbes 34 markierten Schreibpunkt-Roor- 
dinaten Xg und y g gelangen iiber den Koordinaten- 
Rechner 26 und einen Adrefl-Bus 38 direkt an die 
Rechenschaltung 27 sowie als Schreibaj3ressen fflr 
den Kopier-Speicher 8 an das Speichersteuerwerk 9, 

Gleichzeitig werden im Koordinaten-Rechner 26 
laufend die Lesepunkt-Koordinaten x L und y L der- 
jenigen Lesepunkte L berechnet, die zu den mittels 
des Koordinatenstif tes 30 uberstrichenen Schreib- 
punkten S den Abstand "D" haben, indem gemaB Glei- 
chung (2) zu den ermittelten Schreibpunkt-Roordi- 
naten x g und y g die gespeicherten Koordinaten- 
Diff erenzwerte x Q und y^ hinzuaddiert werden, 

X L = X S + X D 

y L = y s + y D (2) 

Auf diese Weise wird gewissermaBen ein zweiter 
Koordinatenstif t simuliert, welcher sich im festen 
Abstand n D" zum Koordinatenstif t 30 und synchron 
dazu bewegt und eine Flache als Lese-Bereich 33 iiber- 
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streicht/ welche bei der beschriebenen Betriebsweise 
nach Form und GroBe dem Schreib-Bereich 34 entspricht, 
Mit Hilfe dieses Doppel-Koordinatenstif tes, der 
gleichzeitig zwei sich im Abstand "D" zueinander 
befindliche Bildpunkte markiert, wird in vorteilhaf ter 
Weise die bildpunktgenaue Obertragung Oder Kopie von 
Muster n und Strukturen erreicht. 

Die von dem Koordinaten-Rechner 26 ausgegebenen 
Lesepunkt-Koordinaten x^ und y L gelangen fiber 
einen AdreB-Bus 39 ebenfalls an die Rechenschaltung 27 
sowie als Lese-Adressen fiir den Original-Speicher 7 
an das Speichersteuerwerk 9. 

In dem Koordinaten-Rechner 26 wird auflerdera immer 
dann ein Befehl "Koordinatenwechsel" erzeugt, wenn 
der Koordinatenstif t 30 eine Verschiebung um einen 
Bildpunkt ausfuhrt. Der Befehl "Koordinatenwechsel" 
wird fiber eine Steuerleitung 40 an die Rechenschal- 
tung 27 ubermittelt. 

Jeweils bei einera Befehl "Koordinatenwechsel" ruft 
die Rechenschaltung 27 fiber den AdreB-Bus 10 die 
Lese-Adressen x L und y L im Original-Speicher 7 
auf , unter denen die zu entnehmenden Farbwerte F^ 
des Lese-Bereiches 33 abgelegt sind, sowie die zuge- 
horigen Schreib-Adressen x g und y g im Kopier- 
Speicher 8 f unter denen die zu ersetzenden Farb- 
werte F g des Schreib-Bereiches 34 gespeichert sind. 

Der Retuscheur bestimmt durch Betatigen entsprechen- 
der Tasten in der Eingabe-Stuf e 28 , aus welchen 
Farbausziigen Farbwerte F_ entnommen und in 

Li 

welchen Farbausziigen Farbwerte F Q ersetzt werden 
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sollen, sowle die Art der Farbwertanderung. Entspre- 
chende Befehle "Farbauszugs-Auswahl" gelangen von 
der Eingabe-Stufe 28 fiber eine Steuerleitung 41 an 
die Rechenschaltung 27. Dabei hat der Retuscheur freie 
5 Wahl. Die Farbwerte eines Farbauszuges oder einer 
beliebigen Korabination von Farbauszttgen kSnnen in 
denselben, einen .anderen Farbauszug oder in eine 
andere beliebige Kombination von Farbausztigen liber- 
tragen werden. 

10 

Die im Original-Speicher 7 und im Kopier-Speicher 8 
aufgeruf enen Farbwerte F L und F g werden (iber den 
Daten-Bus 6 -in die -Rechenschaltung 27 transferiert. 
In der Rechenschaltung 27 werden aus den Farbwerten F r 

15 und gegebenenfalls auch aus den Farbwerten F c die 
Substitutionswerte F g berechnet, welche dann liber 
den Daten-Bus 6 in den adressierten Schreib-Bereich 
des Kopier-Speichers 8 iiberschrieben werden, womit 
die dort ursprunglich vorharidenen Farbwerte gelSscht 

20 sind, wahrend die Farbwerte des Kopier-Speichers 7 
erhalten bleiben. 

Bei einer ersten Art der Kopierretusche werden die 
Substitutionswerte F* g fiir die Schreibpunkte S gemaB 
25 Gleichung (3) anteilmaflig aus den Farbwerten F T der 

zugehorigen Lesepunkte L berechnet, wobei der Anteil- 
faktor "a" auch a = 1 sein kann. 

F* s = a F L (3) 

30 

Fiir den Fall, daB die Kopierretusche im Farbbild r 
d. h. in alien Farbauszugen, erfolgt, ergeben sich 
fiir die einzelnen Farbausziige folgende Beziehungen: 
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* 

Y s 

■ V Y L 

* 

M s 

= a M" M L 

* 


c s 

= *c% 

* ' 


K s 


(4) 


Im Falle, daB die Kopierretusche in einem einzigen 
Farbauszug, z . B . im Farbauszug "Gelb" , durchgefuhrt 
werden soli, ist: 

und im Falle, daB die Kopierretusche von einem Farb- 
auszug auf einen anderen Farbauszug erfolgen soil, z. 
bei der Obertragung eines Schattens voro Farbauszug 
"Magenta" auf den Farbauszug "Schwarz", ist: 

Bei einer anderen Art der Kopierretusche werden die 
neuen Substitutionswerte F* s fur die Schreibpunkte S 
gemaB Gleichung (7) durch eine gewichtete Addition 
der ursprunglichen Farbwerte F g der Schreibpunkte S 
und der Farbwerte F L der zugehorigen Lesepunkte L 
berechnet, wobei diese Art der Kopierretusche eben- 
falls im Farbbild oder in einem der Auszuge erfolgen 
kann. 

F *S " a ' F S + b ' F L (7) 

Mit dieser Art der Kopierretusche konnen z. B. 
Geisterbilder erzeugt werden. Die Kopierretusche 
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ist nicht auf die beschriebenen Arten beschrMnkt. 

Zur Beurteilung der erfolgten Kopierretusche kann 
auch das Original-Farbbild zum Vergleich mit dem 
5 retuschierten Farbbild auf dem Bildschirm 3 des 
Farbmonitors 2 dargestellt werden. Dazu laBt sich 
wahlweise der Original-Speicher 7 oder der Ropier- 
Speicher 8 mit Hilfe der Multiplexer 14 bis 17 zu 
dem Farbmonitor 2 durchschalten. per Retuscheur 
10 betatigt eine entsprechende Taste in der Eingabe- 
Stufe 28, wodurch ein Befehl' "Bildumschaltung" von 
der Eingabe-Stufe 28 iiber eine weitere Steuerlei- 
tung 42 an die Multiplexer 14 bis 17 gegeben wird. 

15 Die Kopierretusche kann partiell ruckgangig gemacht 
werden r indem der Retuscheur den gewiinschten par- 
tiellen Bildbereich mit dem Koordinatenstif t 30 
uberstreicht und die unveranderten Farbwerte F^ 
des adressierten Speicherbereiches des Original- 

20 Speichers 7 in den adressierten Speicherbereich des 
Kopier-Speichers 8 iiberschrieben werden. Die Kopier- 
retusche kann auch vollstSndig zuriickgenommen werden, 
indem sMmtliche Farbwerte F L des Original-Spei- 
chers 7 in den Kopier-Speicher 8 iiberschrieben 

25 werden, 

Zur Erlauterung der Koordinatenerf assung war ange- 
nommen worden, daB sich auf dem Digitalisiertablett 29 
ein Farbbild befindet, das bei der tatsachlichen 
30 Betriebsweise des Retuscheplatzes nicht vorhanden ist. 
In diesem Falle werden zur Sichtbarmachung der auf 
dem Digitalisiertablett 29 markierten Punkte entspre- 
chende Lichtmarken 43 in den Bildschirm 3 des Farb- 
monitors 2 eingeblendet, welche sich im Abstand n D" 
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in Synchronismus mit dem Doppel-Koordinatenstift Ciber 
den Bildschirm bewegen. Dazu werden im Speichersteuer- 
werk 9 die zur Bilddarstellung zyklisch aufgerufenen 
Speicheradressen mit den durch die Koordinaten-Erfas- 
sungseinrichtung 25 mark ier ten Adressen verglichen und 
jeweils bei Adressengleichheit entsprechende Befehle 
"Lichtraarke" von dem Speichersteuerwerk 9 fiber eine 
Steuerleitung 44 an den Lichtmarken-Generator 19 
gegeben. Die Befehle "Lichtmarke" erscheinen genau 
in den Zeitpunkten, in denen die Elektronenstrahlen 
des Farbmonitors 2 die markierten Schreib- und Lese- 
punkte auf der Bildschirraf lache fiberstreichen. 
Die Befehle "Lichtmarke" aktivieren den Lichtmarken- 
Generator 19 , der kurzzeitig gleiche Ansteuersignale 
fiir den Farbmonitor 2 erzeugt. Daduirch werden alle 
drei Elektronen-Erzeugungssysteme des Farbmonitors 2 
gleichzeitig mit der maximal moglichen Leuchtdichte 
eingeschaltet, wodurch die "weiBen" Lichtraarken 43 
auf dem Bildschirm 3 entstehen. Zur Unterscheidung 
der beiden Lichtmarken 43 konnte eine der Lichtmar- 
ken blinkend dargestellt werden oder eine andere 
Form aufweisen. 

Um grofiere Teile des Farbbildes schneller iiberstrei- 
chen zu konnen, lassen sich der schreibseitige und 
der leseseitige Wirkungsbereich des Doppel-Koordina- 
tenstiftes vergroBern. In diesem Falle markiert der 
Koordinatenstif t 30 selbst jeweils nur den Mittel- 
punkt des schreibseitigen Wirkungsbereiches , wahrend 
die Schreib-Koordinaten x g und y g der in den 
schreibseitigen Wirkungsbereich fallenden Schreib- 
punkte aus den markierten Mittelpunkt-Koordinaten x gM 
und y gM im Koordinaten-Rechner 26 berechnet werden. 
Ebenso werden im Koordinaten-Rechner 26 die entspre- 
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chenden Lesepunkt-Koordinaten x^ und y L des lese- 
seitigen Wirkungsbereiches des Doppel-Koordinaten- 
stiftes ermittelt. GroBe und Form der Wirkungsbereiche 
konnen durch die Anzahl und durch die Lage der gleich- 
zeitig berechneten Koordinaten in bezug auf die mar- 
kierten Mittelpunkt-Koordinaten bestimmt werden. Von 
der Eingabe-Stufe 28 aus kbnnen iiber eine Steuerlei- 
tung 45 im Koordinaten-Rechner 26 GroBe und Form 
der Wirkungsbereiche vorgegeben werden. Die ver- 
groBerten Wirkungsbereiche werden durch entsprechend 
vergroflerte Lichtmarken 43 auf dera Bildschirm 3 des 
Farbmonitors 2 angezeigt. 

Durch eine nach Form und GroBe unterschiedliche 
Einstellung der beiden Wirkungsbereiche des Doppel- 
Koordinatenstif tes laBt sich bei der Kopierretusche 
in vorteilhaf ter Weise gleichzeitig eine MaBstabs- 
anderung durchfiihren, wobei der MaBstabsf aktor durch 
das Flachenverhaltnis der Wirkungsbereiche bestimmt 
ist. Da bei unterschiedlichen Wirkungsbereichen des 
Doppel-Koordinatenstif tes jeweils eine unterschiedliche 
Anzahl von zu entnehmenden Farbwerten F^ im Original- 
Speicher 7 und von zu ersetzenden Farbwerten F g im 
Kopier-Speicher 8 adressiert werden r wird der Substi- 
tutionswert F s entweder durch Zusanunenf assung oder 
durch Interpolation von Farbwerten berechnet. 

In den Figuren 2a bis 2c sind verschiedene Formen und 
GroBen von Wirkungsbereichen des Doppel-Koordinaten- 
stiftes dargestellt. Figur 2a zeigt einen quadratischen 
Wirkungsbereich 48, der 5x5 Bildpunkte 49 umfaBt f 
Figur 2b einen rechteckigen Wirkungsbereich 48 mit 
3x7 Bildpunkten 49 und Figur 2c einen der Kreisform 
angenaherten Wirkungsbereich 48. 
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Zur Ermittlung der Schreibpunkt-Koordinaten x g und y g 
sowie der Lesepunkt-Koordinateri x L und y L mittels 
des Doppel-Koordinatenstiftes zeigt Pigur 3 eine 
graf ische Darstellung mit einem Ausschnitt aus dem 
Digitalisiertablett 29 der Koordinaten-Erfassungs- 
einrichtung 25 mit dem schreibseitigen Wirkungs- 
bereich 48 und dem leseseitigen Wirkungsbereich 48 1 
in einer beliebigen Position des Doppel-Koordinaten- 
stiftes. 

Innerhalb des X/Y-Koordinatensys terns 50 hat der 
schreibseitige Wirkungsbereich 48 die Mittelpunkt- 
Koordinaten x gM und y gM und der schreibseitige 
Wirkungsbereich 48' die Mittelpunkt-Koordinaten 
und y^. Den Wirkungsbereichen 48 und 48 1 sind 
Hilfs-Koordinatensysteme 51 und 51 1 zugeordnet. 
Die Hilfs-Koordinatensysteme 51 und 51' verlaufen 
jeweils durch die Mittelpunkte 52 und 52' der 
Wirkungsbereiche 48 bzw. 48' und verschieben sich 
mit der Bewegung des Doppel-Koordinatenstif tes. In 
den Hilfs-Koordinatensystemen 51 und 51" sind die 
Hilfskoordinaten x gH und y SH _bz_w. x LH _und_y LH 
derjenigen Bildpunkte festgelegt, die an der Bildung 
der Wirkungsbereiche 48 bzw. 48 1 in bezug auf Form und 
Grofie beteiligt sind. Die Mittelpunkte 52 bzw. 52' 
der Wirkungsbereiche 48 bzw. 48 1 haben den fixierten 
Abstand n D" bzw. die koordinatenmaBigen Abstande x D 
und y D . 

Mittels des Koordinatenstif tes 30 werden die Mittel- 
punkt-Koordinaten x gM und y gM des schreibseitigen 
Wirkungsbereiches 48 markiert. Die Schreibpunkt- 
Koordinaten x g und y g fur einen der in den schreib- 
seitigen Wirkungsbereich 48 fallenden Schreibpunkte S 
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errechnet sich nach den Gleichungen (8) . 


X S = X SM 
y S = Y SM 


+ x 


SH 


+ y 


SH 


(8) 


Die entsprechenden Lesepunkt-Koordinaten x L und y L 
fur einen der in den leseseitigen Wirkungsbereich 48' 
fallenden Lesepunkt L werden nach den Gleichungen (9) 
bestinunt, wobei die Mittelpunkt-Koordinaten X TM 
und Y TM sich aus Gleichungen (2) ergeben. 


Figur 4 zeigt ein Ausf iihrungsbeispiel des Koordi- 
naten-Rechners 26 fiir den Fall, daB der Doppel- 
Koordinatenstif t vergroBerte Wirkungsbereiche 
aufweist. 

Die von der Koordinaten-Erfassungseinrichtung 25 
gelieferten Mittelpunkt-Koordinaten x gM und y gM 
gelangen .iiber den Bus 35 und eine Vergleichsstufe 53 
auf eine Addierstufe 54. 

In der Vergleichsstufe 53 werden laufend aufein- 
anderfolgende Paare von Mittelpunkt-Koordinaten x gM 
und y SM miteinander verglichen, und bei einera Koor- 
dinatenwechsel, der bei einer Verschiebung des Koordi- 
natenstiftes 30 auftritt f liefert die Vergleichsstufe 53 
den Befehl "Koordinatenwechsel" auf der Leitung 40 
an einen AdreBzahler 55. Der Adrefizahler 55, jeweils 
von dera Befehl "Koordinatenwechsel" gestartet, ruft 
zyklisch und zeilenweise alle moglichen Koordinaten- 
werte auf f welche iiber einen Daten-Bus 56 einer 



+ x 


LH 


+ y. 


LH 


(9) 
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Rechenstufe 57 zugefiihrt werden. Die Rechenstufe 57 
ist (iber einen Programmiereingang 58 mit den Para- 
metern der gewfinschten Wirkungsbereiche 48 bzw. 48 1 
nach einer der Figuren 2a bis 2c programraiert. Die 
5 vom AdreBzahler 55 aufgerufenen Koordinatenwerte 
werden in der Rechenstufe 57 daraufhin untersucht, 
ob sie in die vorgegebenen Wirkungsbereiche 48 
bzw. 48' fallen. Ist dies der Fall/ handelt es sich 
bei den aufgerufenen Koordinatenwerten um die Hilfs- 

10 koordinaten x gH und Y gH bzw. x^ und y Lfl der 

Wirkungsbereiche 48 und 48'. Die entsprechenden 
Hilf skoordinaten X gH und y gH des schreibseitigen 
Wirkungsbereiches 48 werden fiber einen Daten-Bus 59 
an die Addierstufe 54 gegeben, in der gemafl den Glei- 

15 chungen (8) die Schreibpunkt-Koordinaten x g und y g 
auf dem AdreB-Bus 38 gebildet werden. Die entspre- 
chenden Hilf skoordinaten X LH und Y LH des lesesei- 
tigen Wirkungsbereiches 48 1 gelangen fiber einen Daten- 
Bus 60 auf eine weitere Addierstufe 61. In einem Ab- 

20 stands-Rechner 62 sind die Koordinaten-Dif ferenz- 
werte x D und y D zuvor nach den Gleichungen (1) 
berechnet und dort abgelegt worden. Aus den Mittel- 
punkt-Koordinaten x gM und Y gM des schreibseiti- 
gen Wirkungsbereiches 48 und den gespeicherten Koor- 

25 dinaten-Dif f erenzwerten x D und y D werden in einer 
Addierstufe 63 die Mittelpunkt-Koordinaten x TW und 

JLiM 

y LM ^emaB den Gleichungen (2) berechnet und fiber 
einen Daten-Bus 64 der Addierstufe 61 zugefiihrt, in 
der gemafi den Gleichungen (9) die laufenden Lesepunkt- 
30 Koordinaten x L und y L auf dem AdreB-Bus 39 erzeugt werden. 
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Gegenstand der Erfindung 
Patentanspruche 

1. Verfahren zur kopierenden Retusche bei der elek- 
tronischen Reproduktion von Farbbildern, in dem 
die durch bildpunktweise trichroinatische Vor- 
lagen-Abtastung gewonnenen Farbsignale digitali- 
siert und die digitalen Farbwerte der einzelnen 
Farbkomponenten in einem Speichermedium bild- 
punktweise abgelegt werden und in dem Bildpunkt- 
Koordinaten mittels der Markiervorrichtung eines 
Koordinaten-Er f assungsgerates , insbesondere 
mittels eines Roordinatenstif tes , erfaBt werden, 
welche die zugehorigen Farbwerte im Speicher- 
medium adressieren, dadurch gekennzeichnet , daB 

a) inherhalb eines ersten Bildbereiches des 
Farbbildes, aus dem eine Bildinf ormation 
entnommen werden soli, ein erster Bildpunkt 
(Lesepunkt) und innerhalb eines zweiten Bild- 
bereiches, in den die Bildinf ormation hinein- 
kopiert werden soil, ein zweiter Bildpunkt 
(Schreibpunkt) markiert und deren Bildpunkt- 
Koordinaten (x;y) mittels der Markiervorrich- 
tung (25) erfaBt werden, 

b) aus den erfaBten Bildpunkt-Koordinaten (x;y) 
der Abstand (D) zwischen Lesepunkt (L-.) und 
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Schreibpunkt (S^ ermittelt und fixiert wird, 

c) bei der Erfassung der Bildpunkt-Koordinaten 
(x; y) der innerhalb eines der Bildbereiche . 
liegenden Bildpunkte mittels der Markiervor- 
richtung (25) gleichzeitig die Bildpunkt-Koor- 
dinaten (x; y) derjenigen ortsmaflig zugeord- 
neten Bildpunkte innerhalb des anderen Bild- 
bereiches ermittelt werden, welche zu den 
jeweils erfaBten Bildpunkten den fixierten 
Abstand (D) zwischen Lesepunkt und Schreibpunkt 
aufweisen, 

d) zu jedem erfaBten Bildpunkt des zweiten Bild- 
bereiches mindestens fiir einen der Farbkompo- 
nenten ein Substitutionswert aus den Parb- 
werten der ortsmaBig zugehorigen Bildpunkte 
des ersten Bildbereiches ermittelt wird und 

e) die Farbwerte der betreffenden Farbkomponenten 
der erfaBten Bildpunkte zum bildpunktgenauen 
Kopieren von Bildinformationen durch die bild- 
punktraaBig zugehorigen Substitutionswerte 
ersetzt werden, 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , dafi die Substitutionswerte fiir eine Farb- 
komponente aus den entsprechenden Farbwerten 
derselben Farbkomponente ermittelt werden. 

Verfahren- nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net , daB die Substitutionswerte fiir eine Farb- 
komponente aus den entsprechenden Farbwerten 
einer anderen Farbkomponente ermittelt werden, 

Verfahren nach Anspruch l f dadurch gekennzeich - 
net f ' dafi die Substitutionswerte zusatzlich aus 
den urspriinglichen Farbwerten der erfaBten Bild- 
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punkte ermittelt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 und 4, dadurch qekenn - 
zeichnety dafl die Substitutionswerte durch eine 
gewichtete Addition der entsprechenden Farb- 
werte ermittelt werden. 

6. Verfahren nach einera der Anspriiche 1-5, dadurch 
qekennzeichnet, daB 

a) das Parbbild zur Sichtkontrolle auf dero Bild- 
schirm (3) eines Farbmonitors (2) dargestellt 
wird, 

b) in den Bildschirin (3) zwei Lichtmarken (43) 
mit dem fixierten Abstand (D) eingeblendet 
werden und 

c) die Bewegung der Lichtmarken (43) mit der 
Bewegung der Markiervorr ichtung synchroni- 
siert ist. 

7. Verfahren nach Anspruch 6 r dadurch qekennzeich- 
net r daB die beiden Lichtmarken (43) unterscheid- 
bar sind. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 - 7, dadurch 
qekennzeichnet y daB 

a) die Farbwerte in mindestens einem Bildwieder- 
holspeicher (7; 8) abgelegt sind und 

b) zur Darstellung des Farbbildes auf dem Bild- 
schirm (3) des Farbmonitors (2) zyklisch aus 
dem Bildwiederholspeicher ausgelesen werden, 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1-8, dadurch 
qekennzeichnet , dafl 

a) die Farbwerte des zu retuschierenden Farbbildes 
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gleichzeitig in einen ersten Bildwiederhol- 
speicher (7) und einen zweiten Bildwiederhol- 
speicher (8) abgelegt werden r 

b) nur die Farbwerte des zweiten Bildwiederhol- 
5 speicher s (8) durch die entsprechenden Sub- 

stitutionswerte ersetzt werden und 

c) zur Darstellung des Originalfarbbildes Oder 
des retuschierten Parbbildes wahlweise die 
Farbwerte des ersten Bildwiederholspeichers (7) 

10 oder des zweiten Bildwiederholspeichers (8) 

zura Farbmonitor (2) durchgeschaltet werden, 

10. Verfahren nach einem der Ansprflche 1-9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Kopierretusche 

15 riickgangig gemacht wird, indera die Substitutions- 

werte wieder durch die urspriinglichen Farbwerte 
ersetzt werden. 

11. Verfahren nach einem der AnsprGche 1-10, 
20 dadurch gekennzeichnet, daB die Anzahl der 

gleichzeitig markierten Bildpunkte innerhalb 

der beiden Bildbereiche (32 f 34} vergroflert wird r 

indem 

a) jeweils gleichzeitig die Bildpunkt-Koordi- 
25 naten (x; y) von mehreren uin den mittels 

der Markiervorrichtung erfafiten Bildpunkt 
liegenden Bildpunkten innerhalb des einen 
Bildbereiches festgestellt werden (erster 
Wirkungsbereich) und 
30 b) jeweils gleichzeitig auch die Bildpunkt- 

Koordinaten (x; y) der abstandsmaBig zu- 
geordneten Bildpunkte des anderen Bildbe- 
reiches ermittelt werden (zweiter Wirkungs- 
bereich) . 
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12. Verfahren nach Anspruch 11 , dadurch gekenn - 
zeichnet , daB durch Auswahl der gleichzeitig 
ermittelten Bildpunkt-Koordinaten (x; y) Form 
und Grofle der Wirkungsbereiche (48; 48 ') fest- 

5 gelegt werden. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 Oder 12, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Wirkungsbereiche (48; 48') 
durch vergroBerte Lichtmarken (43) angezeigt 

10 werden. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche.l - 13, 
dadurch gekennzeichnetr daB bei der kqpierenden 
Retusche gleichzeitig eine MaBstabsanderung durch 

15 unterschiedlich groBe Wirkungsbereiche (48; 48 f ) 

durchgefiihrt wird. 

15. Einrichtung zur Durchfuhrung des. Verfahrens 
nach Anspruch 1, bestehend aus ein§ra.Speicher- 

20 medium fur Farbwerte, einem Farbmonitor zur 

Darstellung des Farbbildes und aus einer 
Koordinaten-Erfassungseinrichtung mit einer 
Markiervorrichtung zur Erfassung. von Bildpunkt- 
Koordinaten, gekennzeichnet durch 

25 a) einen Original-Speicher (7) fur die unre- 

tuschierten Farbwerte, 

b) einen Kopier-Speicher (8) fur die retuschier- 
ten Farbwerte, 

c) ein Speichersteuerwerk (9) zum Aufrufen der 30 
Speicheradressen, welches mit dem Original- 
Speicher (7) und dem Kopier-Speicher (8) 
verbunden ist, 

d) eine Rechenschaltung (27) zur Bildung der 
Substitutionswerte, welche an den Original- 

35 Speicher (7) , den Kopierspeicher (8) und 
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das Speichersteuerwerk (9) angeschlossen 
ist, una durch 
e) einen Koordinaten-Rechner (26) zur Ermittlung 
der Bildpunkt-Koordinaten (x; y) der beiden 
5 Bildbereiche aus den mittels der Markiervor- 

richtung (30) erfaflten Bildpunkt-Koordinaten, 
welcher mit dem Speichersteuerwerk (9) , der 
Rechenschaltung (27) und der Koordinaten- 
Erfassungseinrichtung (25) in Verbindung 
10 steht. 

16. Einrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Schaltmittel (14; 15; 16; 17) 
vorgesehen sind f durch welche der Original- 
Speicher (7) und der Kopier-Speicher (8) wahl- 
weise mit dem Farbmonitor (2) verbindbar sind. 

17. Einrichtung nach Anspruch 15 oder 16, dadurch 
gekennzeichnet, dafl der Koordinaten-Rechner (26) 
folgende Baugruppen aufweist: 

a) eine mit den erfaflten Bildpunkt-Koordina- 
ten (x; y) beauf schlagte Vergleichsstuf e (53) f 

b) eirien von der Vergleichsstufe (53) gesteuer- 
ten Adreflzahler (55) zum zyklischen Aufrufen 
von Koordinatenwerten, 

c) eine an den Adreflzahler (55) angeschlossene 
Rechenstufe (57) zum Aufrufen von Hilfs- 
koordinaten (x_; y„) 

JQ II 

d) eine erste Addierstufe (54) zur Bildung 
der Bildpunkt Koordinaten (x g ; y g ) des 
einen Bildbereiches, welche an die Ver- 
gleichsstufe (53) und die Rechenstufe (57) 
angeschlossen ist, 

e) einen mit den erfaflten Bildpunkt-Koordinaten 
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des Lesepunktes und des Schreibpunktes be- 
aufschlagten Abstands-Rechner (62) zur Er- 
mittlung und Speicherung des Abstandes (D) 
zwischen Lesepunkt und Schreibpunkt, 

f ) eine zweite Addierstufe (63) , welche mit 
den erfaBten Bildpunkt-Koordinaten und den 
Abstands-Koordinaten (x D# y D ) beaufschlagt 
ist und 

g) eine dritte Addierstufe (61) zur Bildung 
der Bildpunkt-Koordinaten (x L , y L ) des 
anderen Bildbereiches, welche mit der Rechen- 
stufe (57) und der zweiten Addierstufe (63) 
in Verbindung steht. 
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